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Die Einrichtung (1) besitzt eine LIchtquelle (5) 
zur Erzeugung von Licht mit einem Linienspek- 
trum, ein Dispersionselemenl (23). einen Lich- 
tempfSnger (25) mit einer Reihe fotoelektrischer 
Wandler (25a) und eine elektrisch mit dem Lich- 
tempf anger (25) verbundene Auswertungsvor- 
richtung (41 ). Bel der Benutzung der 
Einrichtung (1 ) wird von der LIchtquelle (5) 
erzeugtes Licht bei einer Analysemessung nach 
einer Beeinftussung durch ein zu analysieren- 
des Materia! und bei einer Referenzmessung 
ohne solche Beeinflussung dem Dispersionse- 
lement (23) zugefuhrt Dieses strahit dann 
Llchtstrahlen mit verschiedenen. diskreten 
Lichtwellenlangen zu verschiedenen Wandlern 
(25a). Die Auswertungsvorrichtung (41) Identlfi- 
ziert fur mindestens einige Licht empfangende 
Wandler (25a) dessen Spektrallinie und ordnet 
mindestens einem Teil der Wandler (25a) Licht- 
wellenlangen zu. Dadurch wird gewahrleistet, 
dass die einem Wandler (25a) bei einer Analyse 
zugeordnete Lichtwellenlange identisch mit der 
tatsachlichen Lichtwellenlange des in den be- 
treffenden Wandler (25a) gestrahlten Lichtes 
ist Die Einrichtung (1) ist kostengunstig her- 
steltbar und ennogllchtgenaue Analysen. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein 
Verfahren zur spektralphotomelrischen Analyse ei- 
nes Materials. 

Die Einrichtung und das Verfahren sind beispiels- 
welse vorgesehen, urn eine quantitative Analyse ei- 
nes in einerals Losungs- und/oderSuspensionsmitte! 
dienenden Flussigkeitgelosten und/oder suspendier- 
ten Materials durchzufuhren. Das Material kann zum 
Belspiel aus einem einzigen Stoff Oder aus einer Mi- 
schung von mehreren Stoffen bestehen. Die Einrich- 
tung und das Verfahren sollen zum Beispiel die Mes- 
sung einer Gassattigung der Hamoglobine von Blut 
ermoglichen. 

Eine aus der DE-A-32 15 879 bekannte Einrich- 
tung fur die spektralphotomethsche Messung der 
Sauerstof fsattigung von Blut besltzt als Lichtquelle ei- 
ne XeDonlampe. Die bekannte Einrichtung besitzt ei- 
ne zuna Einfuhren in ein Blutgefass bestimmte Kanute 
und ein durch ein Beugungsgitter gebildetes Disper- 
sionselement, unn das Licht spektral zu zerlegen. Fer- 
ner hatdiese Einrichtung einen LichtempfSngermit ei- 
ner Diodenzeite. Deren Fotodioden sind dabei derart 
angeordnet, dass Jede vom Dispersions el ennent in ei- 
ne bestimmte Richtung abgelenktes Licht empfangen 
kann. Die Diodenzeile ist mit einer Auswertungsvor- 
richtungverbunden, die einen Rechner besitzt. Dieser 
ermittelt bei einer Analyse aus der Lage der Lichtin- 
tensitatsmaxima die Sauerstoffsattigung des Blutes. 

Handelsubliche Xenonlampen erzeugen ein kon- 
tinuierliches Spektrum, dem Spektratlinten uberla- 
gert sind. Gemass der Einteitung der DE-A-32 15 879 
soli es (fur die Bestimmung der Sauerstoffsattigung) 
zudem gunstiger sein, wenn im interessierenden Wel- 
lenlangenbereich der gesamte Spektralverlauf vor- 
handen ist. Die Ermittlung der Lage der Lichtintensi- 
tatsmaxima eines kontinuieriichen Lichtspektrums 
ermoglicht jedoch nur eine grobe, sehr ungenaue Be- 
stimmung der Sauerstoffsattigung. Im ubrigen ist in 
der DE-A-32 15 879 nicht naher beschrieben. wie die 
Lichtwellenlangen den einzelnen Fotodioden zuge- 
ordnet sind. Es ist jedoch anzunehmen, dass gleich 
wie bei aus der Praxis bekannten, eine Diodenzeile 
aufweisenden Spektral photometern jeder Fotodiode 
fur alle durchzufuhrenden Analysen ein und dieselbe 
Lichtwellenlange fest zugeordnet ist. Damit eine sei- 
che Einrichtung eine hohe Auflosung und Messge- 
nauigkeit ermoglicht, mussen sich das Dispersions- 
element, die Fotodioden und weitere, den Verlauf der 
Lichtstrahlen beeinflussende Bauteile sehr genau in 
den vorgesehenen Positionen bef inden und dauernd 
in diesen bleiben. Die Herstellung und einer solchen 
Einrichtung erfordert daher eine hohe Prazision und 
ist entsprechend teuer. Ferner besteht die Gefahr, 
dass aussere Einwirkungen - wie Erschutterungen 
sowie Temperatur- und Feuchtigkeitsanderungen - 
die bei der Herstellung einer Einrichtung festgelegten 
Positionen des Dispersionselementes, der Fotodi- 
oden und sonstigerTeile verandern, so dass auch die 



Wellenlange des zu einer bestimmten Fotodiode ge- 
iangenden Lichtes andert Man mag zwar versuchen, 
die storenden Einflusse von Erschutterungen durch 
eine besonders stabile Ausbitdung der Einrichtung 

5 und durch deren Ausrustung mit Schwingungsdamp- 
fern und dergleichen zu reduzieren. Des weitern kann 
an sich vorgesehen werden, die Einrichtung mit Vor- 
richtungen zur Konstanthaltung der Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit auszurusten. Massnahmen solcher 

10 Oder ahnlicher Arten verursachen jedoch eine be- 
trachtliche Verleuerung der Einrichtung und machen 
diese gross und schwer. Ferner ist eine solche Ein- 
richtung kaum noch fur einen fur viele Verwendungen 
erwiinschten, mobilen und/oder transportablen Ein- 

15 satz geeignet, bei welchem sie nach Bedarf an ver- 
schiedene Orte gebracht und an diesen benutzt wer- 
den kann. — " 

Die JP-A-Sho-55-48 624 betrifft eine Eichvor- 
richtung zum Eichen einer Spektralanalyse-Einrich- 

20 tung. Die Eichvorrichtung besitzt eine Quecksilber- 
lampe zur Erzeugung von Licht mit einem Linlenspek- 
trum. Dieses Licht wird beim Eichen anstelle des bei 
einer Analyse von einer anderen Lichtquelle erzeug- 
ten Lichtes uber eine Lichtumschaltvor richtung mit ei- 

25 nem schwenkbaren Reflektor zum Dispersionsele- 
ment der Spektralanalyse-Einrichtung gestrahIL Die 
Eichvorrichtung besitzt ferner einen verstellbaren 
Lichtempfanger, der beim Eichen entlang der Fokus- 
flache des Dispersionselements bewegt wird. 

30 Die aus der JP-A-Sho-55-48 824 bekannte Ein- 

richtung hat den Nachteil, dass sie nebst den fur die 
Analyse benotigten Komponenten zum Eichen noch 
mehrere zusatzliche Komponenten, insbesondere ei- 
ne Quecksilberlampe, eine Lichtumschaltvorrich- 

35 tung, einen verstellbaren Lichtempfanger und Mittel 
zur Bestimmung der Position des letzteren aufweist, 
wodurch der Ptatzbedarf und die Kosten der Einrich- 
tung erhoht werden. Ferner sind der schwenkbare 
Reflektor der Lichtumschaltvor richtung, der verstell- 

40 bare Lichtempfanger und die Mittel zur Positionsbe- 
stimmung des letzteren stdranfallig und empfindlich 
auf Erschutterungen. Da das zum Eichen dienende 
und das fur eine Analyse benutzte Licht von verschie- 
denen Stetlen und entlang von verschiedenen Strah- 

45 lenwegen zum Dispersionselement gestrahit wird, 
konnen die Wellenlangen des vom letzteren beim Ei- 
chen erzeugten Spektrums und des bei der Analyse 
erzeugten Spektrums zudem moglicherweise gegen- 
einander verschoben sein, wodurch die Eichung un- 

50 genau wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
Nachteile der bekannten Einrichtungen und Verfah- 
ren zur spektralphotometrischen Analyse auszu- 
schalten. Dabei sollen insbesondere eine Einrichtung 

55 und ein Verfahren geschaffen werden, die bzw. das 
ermoglicht, bei einfachem, keine ubermassige Prazi- 
sion erforderndem, kostengunstigen Aufbau der Ein- 
richtung eine hohe Messgenauigkeit zu erzielen und 
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dieseaufrechtzu erhalten. Fernersoll die Einrichtung 
vorzugsweise problemlos von Ort zu Ort transportier- 
bar sowie am jeweiligen Standort benutzbar sein, oh- 
ne dass durch den Transport die Genauigkeit beein- 
trachtlgt wird. 5 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch ei- 
ne Einrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 bzw. 9 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Einrichtung und 
des Verfahrens gehen aus den abhangigen Anspru- io 
Chen hervor. 

Hier solten noch Anmerkungen zu einigen zum 
Teil vorgangig schon benutzten sowie im nachfolgen- 
den Beschreibungsteil und in den Anspruchen vor- 
kommenden Begriffen angebracht werden. Zum Be- 75 
griff "Licht" wird darauf hingewiesen, dass dieser so- 
wohl sichtbares als auch unsichtbares - d.h. infraro- 
tes und ultraviolettes - Licht umfassen soil, sowelt 
nichts anderes angegeben wird. 

Die Lichtwellenlange ist bekanntlich gleich dem 20 
Quotienten LIchtgeschwindigkeit durch Lichtfre- 
quenz und also umgekehrt proportional zur Lichtfre- 
quenz. Der Begriff "Lichtwellenlange" soli daher in 
den Anspruchen und in der Beschreibung - soweit 
nichts anderes angegeben wird - auch den Begriff 25 
"Lichtfrequenz" umfassen bzw. durch diesen erselz- 
bar sein. Zum Merkmal, dass jedem Wandler eine 
Lichtwellenlange zugeordnet werden kann, ist anzu- 
merken, dass dieses Merkmal auch umfassen soil, 
dass jedem Wandler ein gewlsser, von den Abmes- 30 
sungen der Wandler abhangiger Bereich der Lichtwel- 
lenlange Oder der Lichtfrequenz zugeordnet werden 
; kann, soweit nichts anderes angegeben wird und so- 
weit sich kein Widerspruch ergibt 

WIe schon beschrieben, kann ein quantitativ zu 35 
analysierendes Material In einer Flussigkeit gelost 
und/odersuspendiert sein. Die Einrichtung kann zum 
Beispiel ausgebildet sein, um die Anteile von ver- 
schledenen in den roten Blutkorperchen enthaltenen 
Hamoglobinderivaten zu ermitteln. Die Einrichtung 40 
kann zum Beispiel ermoglichen, die Anteile von Oxy- 
hamoglobin, Desoxyhamoglobin, CO-Hamo^bin 
sowie eventuell noch Methhamoglobin und/bder an- 
dern Hamoglobinderivaten zu ermitteln. Aus den An- 
teilen von Oxyhamoglobin und/oder CO-Hamoglomin 45 
kann dann zum Beispiel die Sauerstoffsattigung und- 
/Oder die Kohlenmonoxidsattlgung des Blutes ermlt- 
telt werden. Ferner kann vorgesehen werden, zusatz- 
lich Oder anstelle der quantitativen Analyse von Ha- 
moglobinderivaten die Anteile von andern Bestandtei- so 
len von Blut zu ermitteln. Die Einrichtung kann sefbst- 
verstandlich ausgebildet sein. um anstelle von Blut an- 
dere Losungen und/oder Dispersionen zu analysieren, 
in derdas zu untersuchende Material gelost und/oder di- 
spergiert isL 55 

Gemass der Erf tndung ist die Lichtquelle der Ein- 
richtung als Spektrallichtquelle ausgebildet, um Licht 
zu erzeugen, dessen Spektrum mindestens im we- 



sentlichen- und im bevorzugten Idealfall vollkommen 
ausschliesslich - aus Spektallinien besteht Bei der 
spektralen Aufteilung des Lichtes durch das Disper- 
sionselement entstehen dann mehrere je das Licht ei- 
ner eine Spektrallinie enthaltende Lbhtstrahlen Oder 
- genauer gesagt - LichtstrahtenbundeL die zu den 
verschiedenen Wandlern des Lichtempfangers ge- 
langen. 

Die Lichtquelle ist also als Spektrallichtquelle 
ausgebildet und besitzt vorzugsweise eine Spektral- 
lampe, namlich eine Niederdruck-Gasentladungs- 
lampe. Diese kann zum Beispiel ein Edelgas, wie Ne- 
on, Argon, Krypton Oder Xenon Oder eventuell zwei 
Oder noch mehr dieser Gase enthalten. Ferner kann 
eventuell eine Lampe vorgesehen werden, die als 
Gas zusatzlich zu mindestens einem Edelgas Oder 
anstelle eines solchen mindestens einen Metalldampf 
• wie zum Beispiel Quecksilberdampf - enthalt und 
ebenfalls als Niederdruck-Entladungslampe ausge- 
bildet ist Zum Begriff "Niederdruck-Entladungslam- 
pe** sei angemerkt. dass der Gas- und/oder Dampf- 
druck in einer solchen normalerweise hdchstens 5 
kPa und beispielsweise hdchstens 2 kPa betragt. Die 
Lichtquelle besteht vorzugsweise aus einer einzigen 
Lampe. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, eine Licht- 
quelle mit zwei Oder noch mehr Lampen vorzusehen, 
die verschiedene Gase - zum Beispiel Neon bzw. Ar- 
gon - enthalten. Das von den verschiedenen Lampen 
erzeugte Licht kann zum Beispiel mit Hilfe von Licht- 
leitern Oder andern Mittein in ein Strahlenbundel ver- 
einigt werden. 

Die Lichtquelle ist zweckmassigerweise derart 
ausgebildet, dass sie Licht mit Wellenlangen erzeugt, 
deren Werte und Abstande eine gute Analyse des zu 
analysierenden Materials ermdgllchen. Bei der 
Durchfuhrung einer Analyse kann entweder das gan- 
ze Spektrum des von der Lichtquelle erzeugten Lich- 
tes Oder nur ein Teil dieses Spektrums tatsachlich 
verwertel werden. Das tatsachlich fur die Analyse 
verwertete Licht enthalt vorzugsweise mindestens 5 
Spektrallinien und beispielsweise mindestens 10 
Spektrallinien. Fur die Ermittlung der Anteile der ver- 
schiedenen Hamoglobinderivate kann zum Beispiel 
ein sich etwa von 530 nm bis ungefahr 620 nm Oder 
bis hochstens 750 nm erstreckender Teil des Neon-Li- 
nienspektrums verwendet werden. 

Das Dispersionselement kann zum Beispiel 
durch ein lichtdurchlassiges Prisma oder durch ein 
Beugungsgitter, insbesondere ein holographisches 
Beugungsgitter gebildet sein. Ein Prisma ergibt eine 
verhaltnismassig grosse Lichtstarke. Ein Beugungs- 
gitter ergibt normalerweise eine klelnere Lichtstarke, 
hat aber dafiir den VorteO, dass die Verteilung der ent- 
stehenden Lichtstrahlen mindestens annahernd oder 
genau linear mit der Lichtwellenlange verknupft ist 

Der Lichtempfanger besteht zum Beispiel aus ei- 
ner integrierten Schaltung mit einer Anzahl von foto- 
elektrischen, die Messung der Lichtintensitat ermog- 
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lichenden Wandler, konnte aber auch aus separaten 
Wandlern gebildet sein. Die Wandler konnen aus Fo- 
tohalbleitern, beispielsweise Fotodioden, bestehen. 
Die Wandler konnen in einer geraden oder eventuell 
lelcht gebogenen Reihe angeordnet sein und zusam- s 
men einen "Array" bilden. Der Lichtempfanger kann 
zwischen den aktiven, die Messung der Lichtintensi- 
tat ermoglichenden Zonen der einander benachbar- 
ten Wandler auch inaktive Zonen haben. Die Einrich- 
tung ist beispielsweise derart ausgebildet, dass jeder io 
zum Lichtempfanger gelangende Lichtstrahl breiter 
als die Breite einer allfalligen Inaktiven Zone ist. Jeder 
Wandler kann beim Messen Licht eines gewissen 
Wellenlangenbereichs empfangen. Der bei einer 
Messung vom Dispersionselement fur eine bestimnn- is 
te Spektralllnie zum Lichtempfanger gestrahlte Licht- 
strahl kann abhangig von der_Ausbildung der Einrich- 
tung und der Rlchtung des betreffenden Lichtstrahls 
nur in einen einzigen Wandler oder in eine Gruppe 
von zwei Oder mehr einander benachbarter Wandler 20 
gelangen. Die Einrichtung Ist vorzugsweise derart 
ausgebildet, dass zwischen jedem Paar von Wand- 
lern Oder Wandler-Gruppen, die Licht von zwei einan- 
der benachbarten Spektrallinien empfangen, jeweils 
mindestens ein Wandler vorhanden ist, der kein Licht 25 
empfangL 

Die Einrichtung kann zusatzlich zum Dispersions- 
element unterschiedlich ausgebildete LichtfOhrungs- 
mittel und Sensormittel aufwelsen, um von der Licht- 
quelte erzeugtes Licht zu einem zu analysierenden, 30 
beispielsweise in einer Flussigkeit gelosten und/oder 
suspendierten Material zu fuhren, mil diesem in 
Wechselwirkung zu bringen und vom Material zum 
Dispersionselement zu fuhren. Die Lichtfiihrungsmit- 
lei konnen zum Beispiel mindestens eine Fokussier- 35 
vorrichtung mit mindestens einer Linse und/oder min- 
destens einer Blende besitzen. Die Lichtfiihrungsmit- 
tel konnen ferner einen Strahlenteiler und eventuell 
mindestens einen Lichtleiter und/oder mindestens ei- 
nen Umlenkreflektoraufweisen. 40 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung einerfurdie 
Ermittlung von Hamoglobinderivaten und eventuell 
andern Bestandteilen von biologischen Flussigkeiten 
vorgesehenen Einrichtung kann diese zum Beispiel 
mit Lichtfuhrungsmittein und Sensormitteln ausgeru- 45 
stet sein, die einen Sensor oder Messkopf mit 
Lichtstrahlungs- und Lichtaufnahmemittein besitzen, 
um Licht in ein biologisches Objekt. zum Beispiel ei- 
nen Organismus, einzustrahlen und um beispielswei- 
se durch Ruckstreuung wieder aus dem besagten Ob- so 
jekt herausgestrahltes Licht aufzufangen. Derartige 
Lichtstrahlungs- und Lichtaufnahmemittel konnen 
dann beispielsweise uber flexible Lichtleiter mit den 
restlichen Teilen der Einrichtung verbunden sein und 
ermoglichen so eine nicht-invasive Analyse von ei- 55 
nem sich in einem Organismus oder sonstigen Objekt 
bef indenden Material. 

Die Einrichtung kann ferner mit Lichtfuhrungsmit- 



tein versehen werden, um eine das zu analysierende 
Material enthaltende Probe mit diese durchdringen- 
dem Licht zu analysieren. Die Probe kann zum Bei- 
spiel in eine das benutzte Licht durchlassende Kiivet- 
te eingebracht werden. Dies ermoglichtzum Beispiel 
eine Probe mit hamolysiertem Blut oder mit dem Li- 
quor cerebrospinalis ausserhalb eines Organismus 
zu analysieren. Selbstverstandlich kann in einer Ku- 
vette auch eineflussige Probe analysiert werden, die 
nicht biologischen Ursprungs ist. 

Die Einrichtung kann ferner Lichtfuhrungsmittel 
und Sensormittel mit einem Sensor oder Messkopf 
aufwelsen, um eine das zu analysierende Material 
enthaltenden und/oder bildende Probe unterVerwen- 
dung der sogenannten "Evanescent Field" Methode 
zu analysieren. Die Probe kann bei diesen Methoden 
zum Beispiel aus einer Losung, einer Suspension 
Oder einem Korper mit einer festen Oberf lache beste- 
hen. Ein fur die Verwendung von einer dieser Metho- 
den vorgesehenerSensoroder Messkopf kann mit ei- 
nem lichtdurchlSssigen Ubertragungselementausge- 
rustet sein, das mindestens eine zum Beriihren der 
Probe bestimmte Kontaktflache haL Die Lichtfuh- 
rungsmittel konnen ferner ausgebildet sein. um von 
der Lichtquelle erzeugtes Licht derart in das Obertra- 
gungselement hinein und von diesem zum Dispersi- 
onselement zu fuhren, dass das Licht im Ubertra- 
gungselement mindestens ein Mai bei der Kontaktfla- 
che reflektiert werden kann. Dabei soil das Licht von 
mindestens einem Teil der bei einer Analyse von der 
Lichtquelle erzeugten und verwerteten, diskreten 
Wellenlangen und beispielsweise das Licht von alien 
diesen Wellenlangen mindestens bei von der Probe 
getrennter und zum Beispiel an ein Vakuum oder an 
die Umgebungsluft angrenzender Kontaktflache bei 
dieser durch Totalreflexion reflektiert werden. Wenn 
die Kontaktflache des Ubertragungselementes mit 
einer das zu analysierende Material enthaltenden 
und/oder bildenden Probe in Kontakt gebracht wird, 
kann die Dielektrizitatskonstante und der damit ver- 
knupfte Brechungsindex der Probe die Reflexion bei 
der Kontaktflache beeinflussen. 

Die Einrichtung kann ferner derart ausgebildet 
sein, dass die zu analysierende Probe auf einen das 
benutzte Licht durchlassenden oder reflektierenden 
Trager aufgebracht und dann mit diesem durchdrin- 
gendem bzw. von diesem reflektiertem Licht analy- 
siert werden kann. Des weitern konnen die Lichtfuh- 
rungsmittel der Einrichtung eine Sonde aufweisen, 
die in eine zu untersuchende Losung und/oder Sus- 
pension eingetaucht und dann Licht durch einen Be- 
reich von dieser hindurchstrahlen kann. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, zusatzlich zu einer Analysemessung, bei wel- 
cher vom zu analysierenden Material beeinflusstes 
Licht spektral aufgeteiltwird, noch eine Referenzmes- 
sung durchzufuhren, bei welcher mit der gleichen 
Lichtquelle Licht erzeugt wird wie bei der Analyse- 
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messung, so dass das fur die Referenzmessung er- 
zeugte Licht das gleiche Linienspektrum hat, wie das 
fur die Analysemessung erzeugte Licht. Das bei der 
Referenzmessung erzeugte Licht wird dann durch 
das Dispersionselement spektral aufgeteilt. ohne 5 
dass es vorher durch das zu analysierende Material 
beeinflusst wurde. Wenn die Einrlchtung zum Bei- 
spiet ausgebildet ist, um eine nicht-invasive Analyse 
von in Blutkorperchen enthaltenen Hamoglobinen 
durchzufiihren, konnen die Lichtstrahlungs- und io 
Lichtaufnahmemittel bei der Analysemessung in der 
schon beschriebenen Weise an einem Organismus 
angeordnet und fur die Referenzmessung optisch in 
Verbindung mit einer Lichtumlenkvorrichtung ge- 
brachtwerden. Diesekann dann ausgebildet sein.um is 
von den Lichtstrahlungsmittein ausgestrahltes Licht 
zu den Lichtaufnahmemittein zu lenken, ohne dass 
dieses Licht In Wechselwlrkung mit Blut gelangt Das 
bei der Referenzmessung benutzte Licht braucht 
dann auch in keine andere Fliissigkeit zu gelangen. 20 

Wenn hingegen bei der Analyse eine Kuvette ver- 
wendet und bei der Analysemessung Licht durch die 
Kuvette und beispielsweise in dieser vorhandenes, 
hamolysiertes Blut hindurch gestrahit wird, kann bei 
der Referenzmessung Licht durch eine Kuvette hin- 25 
durch gestrahit werden, die eine zum Beispiel aus 
Wasser bestehende Referenzf lussigkelt enthalt. de- 
ren Brechungs Index und Absorptionseigenschaften 
dem Brechungsindex bzw. den Absorptionseigen- 
schaften des Blutsplasmas Oder Blutserums entspre- 30 
Chen. In diesem Fall durchdringt also das Licht bei der 
Referenzmessung zwar die Referenzflussigkeit, ge- 
langt aber nicht in Wechselwlrkung mit dem zu ana- 
tysierenden Material, d.h. den Hamoglobinen. 

Normalerweise ist es vorteilhaf t, fur jede Analy- 35 
semessung mindestens eine Referenzmessung 
durchzufuhren. Die Einrichtung kann zu diesem 
Zweck derart ausgebildet sein, dass vor und/oder 
nach einer Analysemessung eine dieser zugeordnete 
Referenzmessung durchgefuhrt werden kann. Falls 40 
in kurzen Zeitabstanden zwei oder mehrer Analyse- 
messungen durchgefuhrt werden. kann jedoch even- 
tuell vorgesehen werden, fureine solche Gruppe von 
Analysemessungen nur eine einzige Referenzmes- 
sung durch zufuhren und die bei dieser ermittelten 45 
Messwerte fur die ganze Gruppe von 
Analysemmessungen zu verwerten. 

Das erzeugte Linienspektrum und dessen fur ei- 
ne Analyse verwerteter Bereich kann derart an die Art 
der Analyse angepasst werden, dass der verwertete so 
Bereich des Linienspektrums Spektrallinien mit fur 
die betreffenden Analyse gunstigen Wellenlangen 
enthalL Man kann daher erreichen, dass nur relativ 
wenig Licht mit fur die betreffende Analyse nicht be- 
notigten Wellenlangen erzeugt wird und zum Licht- 55 
empfanger gelangt Dies ergibt den Vorteil. dass 
Randeffekte und sonslige Storeffekte der verschie- 
denen optischen Komponenten, die Streuung des 



Lichtes durch Luft und ahnliche Effekte die mit dem 
Lichtempfanger gemessene, spektrale Verteitung der 
Lichtintensitat hochstens wenig beeinflussen. 

Die Erzeugung und Verwendung von Licht mit ei- 
nem aus Spektallinien bestehenden Spektrum ergibt 
den Vorteil, dass die Auswertungsvorrichtung bei einer 
Analyse, d.h. bei einer Referenzmessung und/oder ei- 
ner Analysemessung mindestens fur einige der Licht 
empfangenden Wandler aufgrund mindestens eines 
vorgegebenen Kriteriums und/oder gemass minde- 
stens einer Vorschrif t auf relativ einfache Weise und 
zuverlassig die Spektrallinie des betreffenden Lich- 
tes bzw. Lichtstrahts identifizieren kann. Dadurch 
kann auch die Wellenlange des zu jedem der genann- 
ten Wandler gelangenden Lichtes eindeutig und feh- 
lerfrei ermittelt werden. Dies ermoglicht wiederum. 
mindestens jedem bei den Messungen zur Veiiwer- 
tung vorgesehenes Licht empfangenden Wandler und 
zum Beispiel uberhaupt jedem Wandler eine Licht- 
wellenlange zuzuordnen. Dadurch kann gewahrlei- 
stet werden, dass die eInem Wandler zugeordnete 
Lichtwellentange bei jeder Analyse identisch ist mit 
der tatsachiichen Lichtwellenlange des bei der Analy- 
se in den betreffenden Wandler gestrahlten Lichtes. 
Dies kann insbesondere auch ohne ubermassige 
Prazision bei der Ausbildung und Anordnung des Dis- 
persionselementes, des Lichtempf angers und ande- 
rer den Verlauf der Lichtstrahlen beeinflussender 
Lichtfuhrungsmittel gewahrleistet werden. Ferner 
kann die genaue Zuordnung eines Wandlers zur 
Lichtwellenlange des Lichtes auch dann problemlos 
gewahrleistet werden, wenn gewisse Elemente we- 
gen Temperatur- Oder Feuchtigkeitsanderungen Oder 
wegen bei einem Transport erfolgten Erschutterun- 
gen ihre bezuglich einandereingenommenen Positio- 
nen ein wenig geandert haben. Die Einrichtung kann 
daher preisgunstig, klein, leicht sowie entsprechend 
gut transportierbar hergestellt werden und trotzdem 
eine hohe Genauigkeit ermoglichen. 

Die Einrichtung und das Verfahren gemass der 
Erfindung werden anschliessend anhand in der 
Zeichnung dargestetlter Ausfuhrungsbeispiele erlau- 
tert. In der Zeichnung zeigt 

die Fig. 1 eine schematislerte Darstellung einer 
Einrichtung zur spektralphotomeb-ischen Analy- 
se, von in einem Korper zuriickgestreuten Licht, 
die Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung 
der Auswertung der Messungen, 
die Fig. 3 eine schematislerte Darstellung von ei- 
nem Teil einer Einrichtung zur Analyse von eine 
Probe durchdringenden Licht, 
die Fig. 4 eine schematislerte Darstellung von 
Teiien einer Einrichtung fur die Analyse unter Ver- 
wendung der "Evanescent Field" Methode, 
die Figur 5 Telle einer Variants einer Einrichtung 
zur Analyse von in einem Korper zuruckgestreu- 
ten Licht und 

die Figur 6 eine Variante von einem Teil einer Ein- 
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richtung zur Analyse von eine Probe durchdrin- 
gendem Licht. 

Die in der Fig. 1 ersichtliche Einrichtung 1 zur 
spektralphotometrlschen Analyse besitzt ein Gerat 2 
mit einem Gehause 3. In diesem ist eine Lichtquelle 
5 angeordnet, die eine Spektrallampe, namlich eine 
mindestens ein Edelgas enthaltende Niederdruck- 
Gasentladungslampe aufweist. Ferner ist eine opti- 
sche Fokussiervorrlchtung 6 mit mindestens einer 
Linse und ein Strahlenteiler 7 vorhanden. Dieser be- 
sitzt einen Lichteinlass und zwei Lichtauslasse. Dem 
einen von diesen ist ein Lichtsensor 8 zugewandt, der 
zum Beispiel aus einer Fotodiode besteht. Der andere 
Lichtauslass des Stra hi en tellers 7 ist optisch iiber ei- 
ne Durchfuhrung und/oder trennbare Kupplung 9 und 
einen flexiblen Lichtleiter 10 mit einem optischen 

Sensor Oder Messkopf 13 verbunden, der zumindest 

oei der noch naher beschriebenen Analysemessung 
ausserhalbdes Gehauses 3 des Gerates 2 in Abstand 
von diesem angeordnet werden kann. 

Der Sensor Oder Messkopf 13 besitzt ein Gehau- 
se 14. in welchem optisch mit dem bereits erwahnten 
Lichtleiter 10 verbundene Lichtstrahlungsmittel 15 
und Lichtaufnahmemittel 16 angeordnet sind. Die 
!J< ntstrahlungs- und Lichtaufnahmemittel weisen 
i j-'T ' Beispiel je einen Umlenkreflektor auf, der aus ei- 
n lichtdurchlassigen, bei der geneigten Flache to- 
utireflektierenden und/oder verspiegelten Prisma be- 
sieht, konnten aber auch aus metallischen Reflekto- 
ren gebildet sein. Der Sensor oder Messkopf 13 kann 
ferner noch eine Stall vor richtung 17 mit einem bei- 
spielsweise manuell bewegbaren Stellelement auf- 
weisen. so dass die Lichtaufnahmemittel 16 schritt- 
weise oderkontinuierlich verschoben und dadurch ihr 
Abstand von den Lichtstrahlungsmittel n 15 verandert ; 
werden kann. 

Die Lichtaufnahmemittel 16 sind optisch uber ei- 
nen flexiblen Lichtleiter 18 und eine am Gehause 3 
angeordnete Durchfuhrung und/oder trennbare 
Kupplung 19 mit einer im Gehause 3 angeordneten, 4 
eineschlitzformige Offnung begrenzenden Blende 21 
verbunden. Die beiden Lichtleiter 10, 18 konnen im 
Querschnitt rund oder ungefahr rechteckformig sein 
und weisen zum Beispiel je eine Glasfaser Oder je ein 
Bundel Glasfasern auf. Das uber den Lichtleiter 18 4 
zugefiihrte und durch die Blende 21 gestrahlte Licht 
kann iiber die beispielsweise mindestens eine Linse 
auf weisende Fokussiervor richtung 22 zu einem auch 
im Gehause 3 angeordneten Dispersionselement 23 
gelangen. Dieses ist beispielsweise durch ein licht- 5i 
durchlassiges Prisma gebildet, das zum Beispiel aus 
einem Saphir- oder Glasstuck besteht. 

Das vom Dispersionselement 23 beim Messen 
spektral zerlegte Licht kann zu einem auch im Gehau- 
se 3 angeordneten Lichtempfanger 25 gelangen, der 55 
zum Beispiel eine integrierte Schaltung besitzt und ei- 
nen linienformigen "Diodenarray" blldet. Jede von 
dessen Fotodioden dient als fotoelektrischer Wandler 



25a zur Umwandlung von Licht in ein elektrisches Si- 
gnal, das ein Mass fur die Lichtintensitat des zum be- 
treffenden Wandler gelangenden Lichtes gibL Wah- 
rend in der Fig. 1 nur einige wenige Wandler 25a ge- 
5 zeichnet sind, besitzt der Lichtempfanger 25 in Wirk- 
lichkeit mindestens 300 und vorzugsweise minde- 
stens 500 Wandler 25a. Der Abstand von einander 
benachbarten Wandlern 25a betragtzum Beispiel un- 
gefahr 0,007 mm. Die Wandler konnen beim Betrieb 
10 als Signale elektrische Ladungen erzeugen. Die zum 
Lichtempfanger 25 gehorende, integrierte Schaltung 
kann dann ausgebildet sein, urn die von den Wand- 
lern erzeugten, elektrischen Ladungen durch einen 
Taktgeber zyklisch gesteuert abzutasten und durch 
15 eine sogenannte Ladungskopplung in eine Folge von 
elektrischen Spannungsimpulsen umzuwandeln. 

Die Teile 5, 6, 7, 8, 21, 23, 25 konnen starr im Ge- 
hause 3 befestigt sein. Notigenfalls konnen noch 
Stellmittel vorgesehen werden, mit denen der Herstel- 
20 ler der Einrichtung die Position des einen oder andern 
von diesen Teilen bei oder nach der Herstellung der 
Einrichtung justieren kann. 

Die Einrichtung 1 weist noch eine Lichtumlenk- 
vorrichtung 31 auf, die zum Beispiel derart am oder 
25 im Gehause 3 befestigt ist, dass der Sensor 14 bei der 
noch naher beschriebenen Referenzmessung an 
und/oder in ihr angeordnet werden kann. Die Lichtum- 
lenkvorrichtung 31 besitzt zum Beispiel einen behal- 
terformigen Support 32, der auf einer Seite eine 6ff- 
30 nung und beim dieser gegenuberstehenden Grund ei- 
nen metallischen Reflektor 33 hat Der Support 32 ist 
derart ausgebildet, dass der Sensor 13 bei der Refe- 
renzmessung in die Offnung gesteckt werden kann 
und dann auf einer Auf lageflache in Abstand vom Re- 
35 flektor 33 aufliegt. Im ubrigen kann der Sensor even- 
tuell auch bei der Nichtbenutzung der Einrichtung 
vom Support 32 gehalten werden. 

Die Teile 6, 7, 10, 13, 18, 21 bilden zusammen 
Lichlfuhrungs- und Sensormittel 37. Wie noch naher 
40 eriautert wird, ermoglichen diese, von der Lichtquelle 
erzeugtes Licht wahlweise iiber das zu untersuchen- 
de Material oder iiber die Lichtumlenkvorrichtung 31 
zum Dispersionselement 23 zu fuhren. 

Die auch zur Einrichtung 1 gehorende Auswer- 
45 tungsvorrichtung 41 besitzt elektronische Schal- 
tungsmittel 42. die beispielsweise einen Prozess- 
rechner, Speichermittel und eine steuerbare Speise- 
spannungsquellefurdie Lichtquelle 5 aufweisen. Die 
Auswertungsvorrichtung 41 weist ferner Anzeige- 
50 und Registriermittel auf, die zum Beispiel durch eine 
Bildschirm- oder RusslgkristaK-Anzeigevorrichtung 
43 und einen Drucker44 gebildet sein konnen. Ferner 
sind noch manuell betatigbare Schalt- und/oder Stell- 
organe 45 vorhanden. Die Auswertungsvorrichtung 
55 41 ist in der Fig. 1 schematisch durch einen ausser- 
halb des Gehauses 3 gezeichneten Block dargestellt 
und kann in der Tat durch mindestens ein Gerat ge- 
bildet sein, das abgesehen von mindestens einem 
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elektrischen Kabel mechanisch vom Gerat 2 und von 
dessen Gehause 3 getrennt ist Es ist jedoch selbst- 
verstandlich auch moglich, die Auswertungsvorrich- 
tung 4 1 ganz oder teitweise im und/oder am Gehause 
anzuordnen. 5 

Das Gehause 3 und die Auswertungsvorrichtung 
41 konnen derartausgebildetsein. dass sie problem- 
los von einer einzigen Person getragen werden kon- 
nen. Fur die Durchfuhrung einer Analyse kann die 
EInrichtung 1 dann in die Nahe des zu untersuchen- io 
den, sich beisplelsweise in einem Bett befindenden 
Patienten gebracht werden. 

In der Fig. 1 ist noch stark vereinfacht ein Aus- 
schnitt aus der Haut des Korpers 51 des Patienten ge- 
zeichnet, dessen Blut untersucht werden soil. Im dar- 15 
gestellten Haut-Ausschnitt ist ein Blutgefass 53 ge- 
zeichnet, das beisplelsweise eine Arterie Oder Arte- 
riole bitdet. 

Nachdem das Gehause 3 und die Auswertungs- 
vorrichtung 41 in der Nahe des Patienten aufgestellt 20 
sind^fuhrtmanfurdie Analyse eine Analysemessung, 
eine Referenzmessung und eventuell vor diesen 
Messungen noch Optimierungsmessungen durch. 
Fur die Optimierungsmessungen und die Analyse- 
messung wird der Sensor oder Messkopf an der Haut- 25 
oberflache des Korpers 51 angeordnet, wie es bei 
dem in der Fig. 1 mit unterbruchslosen Linien ge- 
zeichneten Sensor oder Messkopf 1 3 der Fall ist. Die 
Lichtstrahlungsmittet 15 und die Lichtaufnahmemittel 
16definleren aufderam KorperSI anliegenden Seite 30 
des Sensors oder Messkopfs einen Uchtstrahlungs- 
bereich bzw. einen Lichtaufnahmebereich. Die Llcht- 
quelle 5 erzeugtdann ein Linienspektrumaufweisen- 
des Licht. Dieses wird uber die Fokussiervorrichtung 
6, den Strahlenteiler 7 und den Lichtleiter 10 zu den 35 
Lichtstrahlungsmittein 15 des Sensors oder Mess- 
kopfs 13 gefuhrt und bei dessen Lichtstrahlungsbe- 
reich aus dem Sensor heraus und in den Korper 51 
hineingestrahlt. Ein Teil dieses Lichtes wird dann 
durch Ruckstreuung wieder aus dem Korper 51 her- 40 
aus und beim Lichtaufnahmebereich in die Llchtauf- 
nahrnemittei 16 gestrahlt. Das aus dem bestrahlten 
Bereich des Korpers 51 zuruckgestreute Licht wird in_ 
diesem unter anderem durch von Hamoglobinen ver- 
ursachte Brechungs- und Absorptionsvorgange be- 45 
einflusst. Das in die Lichtaufnahmemittel 16 gelan- 
gende Licht wird durch den Lichtleiter 18 in das Gerat 
2 geleitet und uber die Fokussiervorrichtung 21 in das 
Dispersionselement 23 gestrahlt Dieses bewirkt eine 
spektrale Aufteilung des Lichtes und lenkt dieses in so 
einer Ebene - namlich in der Zeichenebene der Fig. 1 
- abhangig von den Lichtwellenlangen in verschiede- 
ne Richtungen um. Das aufgeteilte Licht wird zum 
LIchtempfanger 25 und in dessen Wandler 25a ge- 
strahlt Da das von der Lichtquelle erzeugte Licht ein 55 
Linienspektrum besitzt. bildet das vom Dispersions- 
element 23 zum Lichtempfanger gestrahlte Licht nicht 
ein kontinuierliches Bundel, sondern separate, in ver- 



schiedene Richtungen gestrahlte Lichtstrahlenbundel 
Oder - kurz gesagt - Lichtstrahlen, von denen jeder d ie 
Wellenlange einer Linie des Linienspektrums hat Je- 
der Strahl, der einer Linie des Linienspektrums oder 
des zur Benutzung vorgesehenen Teils des Linien- 
spektrums entspricht gelangt dann in mindestens ei- 
nen der Wandler 25a, der eine elektrische Ladung er- 
zeugt, deren Grosse ein Mass fur die Lichtintensitat 
des betreffenden Lichtstrahls gibt. Die den Lichtemp- 
fanger 25 bildende, integrierte Schaltung wandelt die 
durch Ladungen gebildeten, elektrischen Signale in 
eine Folge von elektrischen Spannungsimpulsen um 
und fuhrtdiese den elektronischen Schaltungsmittein 
42 der Auswertungsvorrichtung 41 zu. Die von den 
Wandtern 25a ursprunglich erzeugten Signale - d.h. 
elektrischen Ladungen - stellen die Lichtintensitats- 
werte in anatoger Form dar. Diese werden jedoch 
schon vom Lichtempfanger 25 Oder von den Schal- 
tungsmittein 42 digitalisiert. 

Bei den ndtigenfalls noch durchgefuhrten Opti- 
mierungsmessungen kann mittels der Steilvorrich- 
tung 17 durch Verstellen der Lichtaufnahmemittel 16 
der Abstand des Lichtaufnahmebereichs vom Llcht- 
strahlungsbereich stetig oder schrlttweise verandert 
und gemass einem vorgegebenen Abstandskriterium 
auf einen optimalen Wert eingestellt werden. Der Ab- 
stand kann zum Beispiei derart eingestellt werden, 
dass die Amplitude des im Takt der Herzfrequenz des 
Patienten pulsierenden Teils der bei einer vorgegebe- 
nen Spektrallinie gemessene Lichtintensitat oder der 
Summe der bei mehreren vorgesehenen Spektralli- 
nien gemessenen Lichtintensitaten den grosstmogli- 
chen Wert hat 

Bei der nach allfalligen Optimierungsmessungen 
durchgefuhrten Analysemessung speichert der zu 
den Schaltungsmittein 42 gehorende Prozessrechner 
dann fur jeden Wandler 25a den von diesem bei der 
Analysemessung ermittelten Messwertin einen Spel- 
cher. 

Fur die Referenzmessung wird der Sensor oder 
Messkopf 13 von der Oberflache des lebenden Kor- 
pers 51 entfernt und in die Offnung des Supports 32 
der Lichtumlenkvorrichtung 31 gesteckt. Der Sensor 
Oder Messkopf 13 nimmt dann die strichpunktiert in 
der Fig. 1 gezeichnete Lage ein, in der seine zur Ucht- 
abstrahlung und Lichtaufnahme dienende Seite dem 
Reflektor 33 zugewandt ist. 

Die Intensitat des bei den verschiedenen Mes- 
sungen von der Lichtquelle erzeugten Lichtes kann 
zum Beispiei mit Hilfe des vom Strahlenteiler 7 zum 
Lichtsensor 8 abgezweigten Lichtes und den eFektro- 
nischen Schaltungsmittein 42 auf einen konstanten 
Wert geregelt werden. 

Bei der Referenzmessung wird von der Lichtquel- 
le 5 erzeugtes, das gleiche Unienspektrum wie bei 
der Analysemessung aufweisendes Licht zu den 
Lichtstrahlungsmittein 15 gefuhrt und von diesen zum 
Reflektor 33 gestrahlt Mindestens ein Teil des von 
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diesem reflektierenden Lichtes gelangt in die Licht- 
aufnahmemittel 16, wird dem Dispersionselement 23 
zugefuhrt und von diesenn gleich wie das dem Disper- 
sionselement bei der Analysemessung zugefuhrte 
Licht spektral zerlegt sowie zum Lichtempfanger 25 
gestrahlt. Die bei den verschledenen Wandlern 25a 
bei der Referenzmessung gemessenen Messwerte 
der Licht intensitaten werden analog wie bei der Ana- 
lysemessung fur jeden Wandler in einen Speicher der 
elektronlschen Schaltungsmittel 42 gespeichert. 

Die Auswertungsvorrlchtung 41 kann in einem 
Auswertungsvorgang die bei der Analyse- und der 
Referenzmessung gemessenen Lichtintensitaten 
auswerten. Diese Auswertung wird anhand der Fig. 2 
eriautert. In dieser 1st auf der Abszisse die Lichtwel- 
lenlange lambda und auf der Ordinate die Lichtinten- 
sitat I aufgetragen. In der Fig. 2 ist schematlsch ein Li- 
nienspektrum mit nur 8 Spektrallinien dargestellt, de- 
ren Wellenlangen die Werte lambda, bis lambdas ha- 
ben. In der Fig. 2 bezeichnen die kleinen Quadrate die 
bei der Analysemessung fur die verschiedenen Wel- 
lenlangen gemessenen sowie gespeicherten 
Lichtintensitats-Messwerte U und die kleinen Kreise 
die bei der Referenzmessung fur die verschiedenen 
Wellenlangen gemessenen sowie gespeicherten 
Lichtintensitats-Messwerte Iq. Zur Fig. 2 ist noch an- 
zumerken, dass in dieser zur Verdeutlichung nrchtein 
reales. sondern ein fiktives Linienspektrum gezeich- 
net wurde. Das tatsachlich fur die Messungen benutz- 
te Licht enthalt normalerweise mehr als die in der Fig. 
2 gezeichneten Spektrallinien. Im ubrigen konnen in 
Wirklichkeit auch die Abstande der aufeinanderfol- 
genden Spektrallinien und Messwerte der Lichtinten- 
sitaten viel starker voneinander verschieden sein. als 
es in der Fig. 2 gezeichnet ist. 

Der zu den elektrontschen Schaltungsmittein 42 
gehorende Prozessrechner ist ausgebildel und pro- 
grammiert, urn aufgrund von bekannten, vorgegebe- 
nen Wellenlangen der Spektrallinien des erzeugten 
Lichtes und aufgrund mindestens eines vorgegebe- 
nen Kriteriums bei der Referenzmessung, bei den al- 
lenfalls zum Einstellen des optimal eiLAbstandes der 

Lichtaufnahmemittel 16 von den Lichtstrahlungsmil- 

teln 17 durchgefuhrten Messungen und bei der Ana- 
lysemessung mindestens einigen der Wandler 25a 
gemass einer festgelegten Vorschrift eine Wellenlan- 
ge zuzuordnen. Dabei werden mindestens denjeni- 
gen Wandlern Wellenlangen zugeordnet, welche das 
Licht der zur Verwertung vorgesehenen Spektralli- 
nien empfangen. Dies ist auf verschiedene Arten 
moglich. Fiir jede nachfolgend beschriebene Metho- 
de fiir die Zuordnung von Wellenlangen zu Wandlern 
kann man bei oder nach der Herstellung der Einrich- 
tung die Werte der Wellenlangen einiger oder aller 
von der Lichtquelle erzeugten und zur Verwendung 
bei der Auswertung der Messungen vorgesehenen Li- 
nien des Lichtspektrums In nicht loschbaren Spei- 
chern speichern. 



Nun wird zuerst eine Methode zum Zuordnen von 
Wellenlangen zu Wandlern fur den Fall eriautert. 
dass beim Messen mindestens einerder Endbereiche 
des von der Lichtquelle erzeugten Lichtspektrums 
5 zum Lichtempfanger gestrahlt wird. Die Einrichtung 
kann als Lichtquelle 5 zum Beispiel eineNiederdruck- 
Neonentiadungslampe aufweisen und derart ausge- 
bildet sein, dass der Lichtempfanger 25 mindestens 
Licht im Wellenlangenbereich von ungefahr 530 nm 
10 bis ungefahr 620 nm empfangen kann. Dann fallt beim 
Messen Licht des kurzwelligen. 12 Spektrallinien ent- 
haltenden Endbereichs des Neonspektrums auf den 
Lichtempfanger. Dabei kann das Licht jeder Spektral- 
linie nurzu einem einzigen Wandler 25a oder zu einer 
15 Gruppe von zwei oder mehr einander benachbarter 
Wandler gelangen. Der Prozessrechner der zur Aus- 
wertungsvorrjcbtung 41 gehorenden Schaltungsmit- 
tel 42 kann nun zuerst das Licht der Spektrallinie mit 
der kiirzesten Wellenlange identif izieren und hierzu 
20 beim Messen denjenigen Licht empfangenden Wand- 
ler Oder diejenige Gruppe von einander unmittelbar 
benachbarten sowie Licht empfangenden Wandlern 
ermittein, der bzw. die sich am nachsten beim einen 
vorgegebenen Ende der Wandler-Reihe bef indet Die 
25 Auswertungsvorrlchtung kann dann diesem Wandler 
bzw. dieser Wandler-Gruppe die kurzeste, 533,1 nm 
betragenden Wellenlange des Neonlinienspektrums 
zuordnen. Danach kann die Auswertungsvorrlchtung 
dem nachsten, Licht empfangenden Wandler oder der 
30 nachsten, Licht empfangenden Wandler-Gruppe er- 
mittein und diesen bzw. dieser die zweitkurzeste Wel- 
lenlange des Neonlinienspektrum zuordnen. Die Aus- 
wertungsvorrichtung kann dann die restlichen, Licht 
empfangenden Wandler oder Wandler-Gruppen er- 
35 mittein und diesen entlang der Wandler-Reihe nach- 
einander die Wellenlangen deraufeinanderfolgenden 
Spektrallinien des Neonlinienspektrums zuordnen. 

Die Auswertungsvorrichtung 41 kann zum Bei- 
spiel bei jeder Messung - also sowohl bei den allfalli- 
40 gen Optimierungsmessungen als auch bei jeder Ana- 
lysemessung und jeder Referenzmessung - in der 
vorgangig beschriebenen Weise fiir jeden von einer 
der Spektrallinien des Neonspektrum zuordnen. Die 
Auswertungsvorrichtung kann jedoch auch ausgebil- 
45 det sein. um nur bei einer der fur eine Analyse durch- 
gefuhrten Messungen - zum Beispiel nur bei der Re- 
ferenzmessung - die zu bestimmten Wandlern geho- 
renden Wellenlangen in der beschriebenen Weise zu 
ermittein. Die Auswertungsvorrichtung kann dann 
50 das Ergebnis dieser Ermittlung vorubergehend spei- 
chern und die fur die Licht empfangenden Wandler 
Oder Wandler-Gruppen ermittelten Wellenlangen den 
betreffenden Wandlern bzw. Wandler-Gruppen so- 
wohl bei der Referenz- als auch bei der Analysemes- 
55 sung und eventuell auch bei allfalligen Optimierungs- 
messungen zuordnen. Des weiteren besteht die Mog- 
lichkeit, dass die Auswertungsvorrichtung nur einen 
Teil der Licht empfangenden Wandler oder Wandler- 
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Gruppen direkt die Wellenlangen von Spektraliinien 
zuordnet und dann gemass einer festgelegten Re- 
chenvorschrift durch Interpolation und eventuell Ex- 
trapolation alien andern Wandlern eine Wellenlange 
zuordnet 5 

Die vorgangig beschriebene Methode zum Zu- 
ordnen von Wellenlangen zu Wandlern kann in ange- 
passter Weise auch in andern Fallen verwendet wer- 
den, in denen die Voraussetzung erfullt ist, dass das 
von einem sich am nachsten belm einen Ende der io 
Wandler-Reihe bef indenden Wandler erfasste Licht 
eindeutig als Licht einer bestimnnten Spektrallinie 
identif iziert werden kann. 

Eine andere Moglichkeit zum Zuordnen von Wel- 
lenlangen zu Wandlern besteht darin. bei Oder nach is 
der Herstellung der Einrichtung fur mindestens einen 
Teil der Spektraliinien dte-tei den Referenzmessun- 
gen zu erwartenden Lichtintensitats-Sollwerte zu 
speichern. Dies kann zum Beispiel in der Form von in 
geeigneter Weise normierten, relativen Sollwerten 20 
geschehen, wobei etwa der grdsste Sollwert auf den 
Wert 1 Oder 100% normiert werden kann. Bei der 
Auswertung einer Referenzmessung kann der Pro- 
zessrechner dann den Wandlern Wellenlangen zu- 
ordnen, indem er die von den Wandlern gemessenen 25 
Messwerten mit den Sollwerten vergleicht oder die 
Messwertverhaltnisse mit den Sollwert- Verhaltnis- 
sen vergleicht 

Es sel ausdrucklich darauf hingewiesen, dass 
noch viele andere Methoden moglich sind, mit denen 30 
der Prozessrechner der Schaltungsmittel 42 minde- 
stens denjenigen Wandlern 25a Wellenlangen zuord- 
nen kann, die bei den Messungen Licht empfangen- 
den, dessen Wellenlange in dem zur Verwertung vor- 
gesehenen Bereich liegt Dabei hangt es auch vom 35 
Spektrum des benutzten Lichtes ab, wie die Zuord- 
nung von Lichtwellenlangen zu Wandlern auf eine 
gunstige Art durchgefuhrt wird. 

Die Auswertungsvorrichtung 41 ist ferner ausge- 
bildet. urn aus den bei der Analysemessung und der 40 
dieser zugeordneten Referenzmessung ermittelten 
Messwerten fur jede Spektrallinie eine Grosse auszu- 
rechnen und anzuzeigen und/oderzu registrieren, die 
ein Mass fur die bei der Analysemessung erfolgte 
Lichtabsorption gibt Der Prozessrechner kann hierzu 45 
zum Beispiel fur jede Spektrallinie die Differenz der 
bei der Referenz- und der Analysemessung gemes- 
senen Messwerte - also zum Beispiel die Differenz I© 
(lambda,) - la(lambdai) ausrechnen. Der Prozess- 
rechner kann diese Differenzen ferner noch normie- so 
ten, indem er sie zum Beispiel durch den bei der be- 
treffenden Spektrallinie gemessenen Messwert Iq di- 
vidiert und als Verhaltniszahl oder Prozentwert dar- 
stellt Diese Verhaltniszahlen oder Prozentwerte kon- 
nen dann von der Flussigkristall- oder Bildschirm-An- 55 
zeigevorrichtung 43 in Form eines Diagramms und- 
/oder einer Tabelle angezeigt und vom Drucker 44 in 
mindestens einer der genannten Formen ausge- 



druckt werden. Es kann jedoch auch vorgesehen wer- 
den, dass der Prozessrechner fur jede Spektrallinie 
den Absorptions - bzw. Extinktions-Koeffizienten 
ausrechnet und dass diese Koeffizlenten in Form ei- 
nes Diagramms und/oder in Form einer Tabelle ange- 
zeigt und/oder ausgedruckt werden. 

Die zum Teil in der Fig. 3 ersichtliche, mit 101 be- 
zeichnete Einrichtung dient auch zur spektralphoto- 
methschen Analyse. Die Einrichtung besitzt ein Ge- 
hause 103, in welchem eine Lichtquelle 105, eine Fo- 
kussiervorrichtung 106, ein Strahlenteiler 107, ein 
Lichtsensor 108, ein Dispersionselement 123 und ein 
Lichtempfanger 125 angeordnet und befestigt sind. 
Diese Telle konnen ahntich ausgebildet sein wie die 
entsprechenden, ein um 100 kleineres Bezugszei- 
chen aufweisenden Teile der Einrichtung 1. Die Ein- 
richtung 101 unterscheidet sich von der Einrichtung 1 
jedoch unter anderem dadurch, dass ihre 
Lichtfuhrungs- und Sensormittel 137 eine lichtdurch- 
lassige Kuvette 111 und eine Fokussiervorrichtung 
119 mit einem zum Beispiel durch ein reflektlerendes 
Prisma gebildeten Umlenkreflektor 120, einer eine 
schlitzfdrmlge Offnung begrenzenden Blende 121 
sowie beispielsweise noch einer nicht gezeichneten 
Linse besitzen. Die Kuvette 111 begrenzt einen Kapil- 
lar-Durchgang mit einem Einlass und einem Auslass. 
Der Einlass der Kuvette Ist mit einem Kupplungsor- 
gan 151 verbunden. Dieses begrenzt eine Offnung, in 
die von der Umgebung des Gehauses 103 her vor- 
ubergehend ein Probenbehalter 153 mit einer Kapil- 
lare gesteckt werden kann. Der Innenraum des Kupp- 
lungsorgans 151 ist ferner mit dem Auslass eines 
Ventils 1 55 verbunden. Dieses kann wahlweise in drei 
verschiedene Schaltzustande gebracht werden, in 
denen es seinen Auslass absperrt bzw. mit einem Re- 
servoir 157 bzw. mit einem Lufteinlass 159 verbindet 
Das Reservoir 157 enthalt eine Spul- und Referenz- 
flussigkeit 158. Der Auslass der Kuvette 111 ist uber 
eine Pumpe 161 mit einem Behalter 163 verbunden. 
Die Einrichtung 101 besitzt ferner eine nicht gezeich- 
nete Auswertungsvorrichtung. die ahnlich wie die 
Auswertungsvorrichtung 41 ausgebildet ist. 

Die Einrichtung 101 kann beispielsweise eben- 
falls zur Analyse von Hamoglobinderivaten dienen. 
Fiir die Durchfuhrung einer solchen Analyse kann ei- 
nem Patienten eine Blutprobe entnommen und in den 
Probenbehalter 1 53 eingebracht werden. Dieser kann 
anschliessend in das vorher durch einen Verschluss 
gegen aussen abgeschlossene Kupplungsorgan 151 
gesteckt werden. Darnach kann mindestens ein Teil 
des im Probenbehalter vorhandenen Blutes m rfie Ku- 
vette 111 eingebracht werden, wobei das Blutvordem 
Einbringen hamolysiert wird. Anschliessend kann ei- 
ne Analysemessung durchgefuhrt werden, bei wel- 
cher Licht vom Strahlenteiler 107 durch die Kuvette 
111 und das in dieser vorhandene, hamolysierte Blut 
hindurch zum Umlenkreflektor 120 und von diesem 
durch die Blende 121 hindurch zum Dispersionsele- 
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ment 123 gestrahit wird. Dabei wird ein Teil des Lich- 
tes von der sich in der Kuvelte befindenden, aus 
hamolysiertem Blut bestehenden Losung absorbiert. 

Wenn die Analysemessung beendet 1st, kann der 
Probebehalter 153 aus dem Kupplungsorgan 1 51 her- s 
ausgezogen werden, wobei der erwahnte Verschluss 
den Innenraum des Kupplungsorgans 151 automa- 
tisch gegen die Umgebung abschliesst. Ferner ver- 
bindet das Ventil 155 den Kupplungsorgan-lnnen- 
raum mil dem Reservoir 157. Des weltern saugt die io 
Pumpe 161 das in der Kuvette 111 vorhandene, 
hamolysierte Blut aus dieser heraus und aus dem Re- 
servoir 157 Spul- und Referenzflusslgkeit 158 durch 
die Kuvette 111 hindurch, so dass diese gespult wird. 
Das aus der Kuvette herausgesaugte, hamolysierte 15 
Blut und die durch diese gepumpte Spul- und Refe- 
renzflussigkeit 158 werden dann im Behalter 153 ge- 
sammelt. Wenn die Kuvette durch das Spulen mit der 
Flussigkeit 158 gereinlgt ist, kann die Pumpe 161 ge- 
stoppt, das Ventil 155 geschlossen werden. 20 

Ferner wird fur jede Analyse vor oder nach der 
Analysemessung eine Referenzmessung durchge- 
fuhrt. Bei dieser wird LIcht vom Strahlenteller 107 
durch die vorher mit Spiil- und Referenz-Flussigkeit 
158 gefiillte Kuvette 111 hindurch zum Umlenkele- 25 
ment 120 und von diesem zum Dispersionselement 
gestrahit. Die aus Wasser oder einer wasserigen Lo- 
sung bestehende Spul- und Referenzflussigkeit 118 
hat einen ahnlichen oder gleichen Brechnungsindex 
wie das Blutplasma und istzudem derart beschaffen, 30 
dass sie das fur die Messungen benutzte Licht gleich 
wie das Blutplasma mindestens annahernd ohne Ab- 
sorption durchlasst. 

Die Auswertungsvorrichtung 41 und deren Pro- 
zessrechnerkonnen ferner ausgebildetsein, umnoch 35 
eine Reinheitsprufmessung durchzufuhren und zu 
prufen, obdie Kuvette rein ist und keine Blutruckstan- 
de von der letzten vorher durchgefuhrten Analyse- 
messung enthalt. Man kann zum Beispiel vorsehen, 
vor jeder Analysemessung eine Referenzmessung 40 
und nach jeder Analysemessung eine Reinheitspruf- 
messung Oder umgekehrt vorzunehmen. Ferner be- 
ruht die Moglichkeit, dass ein und dieselbe Messung 
als Referenzmessung und als Reinheitprufmessung 
dient. ^5 

Wenn eine Analyse durch eine Messung der 
vorgesenen Art, beispielsweise durch eine Reinheits- 
prufmessung Oder durch eine Referenzmessung be- 
endet wurde. kann man bis zur Analyse einer andern 
Probe eventuell noch den Innenraum des Kupplungs- 50 
organs 151 durch das Ventil 155 vorubergehend mit 
dem Lufteinlasse 159 verbinden, die in der Kuvette 
vorhandene Spul- und Referenzflussigkeit heraus- 
pumpen und die Kuvette mit hindurchgepumpter Luft 
trocknen. „ 

Die nicht gezeichnete Auswertungsvorrichtung 
derEinrichtung 101 kann die bei der Analysemessung 
und bei der dieser zugeordneten Referenzmessung 
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ermittelten Messwerte in ahnlicher Weise auswerten, 
wie es fur die Einrichtung 1 erlautert wurde. Da die 
Kuvette 111 bei der Analysemessung eine durch die 
Abmessungen der Kuvette definierte Menge 
hamolysiertes Blut enthalt, besteht jedoch noch die 
Moglichkeit, dass die Auswertungsvorrichtung der 
Einrichtung 101 anstellederrelativen Anteilederver- 
schiedenen Hamoglobinderivate sogar deren Kon- 
zentrationen ermittelt. Die letzteren konnen dann bei- 
spielsweise in Gewichts- oder Volumenelnheiten oder in 
Mol pro Volumeneinheit des Bluts angezeigt und/oder 
registriert werden. 

Bei der Reinheitsprufmessung kann der Prozess- 
rechner der Auswertungsvorrichtung zum Beispiel 
prufen, ob die fur mindestens einen Teil der erfassten 
Spektrallinien gemessenen Lichtintensitaten ein vor- 

gegebenes Kriterium erfullen. 

In der Fig, 4 ist ein Sensor oder Messkopf 213 fur 
die Durchfuhrung von Analysen mit Hilfe der 
"Evanescent Field" Methode ersichtlich. Der Sensor 
Oder Messkopf 213 besitzt ein lichtdurchiassiges 
Ubertragungselement 21 5. das durch ein aus minora- 
lischem oderorganischem Glas bestehendes Prisma 
gebildet ist und eine ebene Kontaktflache 215a be- 
sitzt. Die beiden andern in der Fig. 4 ersichtlichen Fla- 
chen des Prismas sind optisch mit den einen Enden 
von zwei Licht leitern 210 bzw. 218 verbunden. Die 
anderen Enden von diesen konnen zum Beispiel ana- 
log wie bei den in der Fig. 1 gezeichneten Lichtleitern 
1 0 bzw. 1 8 optisch mit einem dem Strahlenteiler 7 ent- 
sprechenden Strahlenteiler bzw. mit einer derFokus- 
siervorrichtung 21 entsprechenden Fokussiervor- 
richtung verbunden sein. In der Fig. 4 ist noch eine 
Probe 251 gezeichnet, die zum Beispiel durch den 
Korper von einem Organismus gebildet sein kann, je- 
doch auch aus einem leblosen Korper oder einer Flus- 
sigkeit bestehen konnte. 

Bei der Durchfuhrung einer Analysemessung 
bringt man die Kontaktflache 215a in Beruhrung mit 
der Oberflache der Probe 251 und strahit durch den 
Lichtleiter 210 ein Linienspektrum aufweisendes 
J-icht in das Ubertragungselement 215 hinein. Minde- 
stens ein Teil dieses Lichtes wird bei der Kontaktfla- 
che 215a reflektiert. Das eingestrahlte Licht biindel 
261 und dasreflektierte Lichtbundel 263 bilden einen 
Winkel mit der Normalen 221 zur Kontaktflache 21 5a. 
Dieser Winkel ist dabei derart auf die Brechungsindi- 
zes des Obertragungselementes 215 und der Probe 
251 abgestimmt, dass mindestens fur einen Teil der 
Spektrallinien und beispielsweise fur alle Spektralli- 
nien die Bedingungen fur eine Totafreflexion erfunt 
sind. Auch bei einer solchen dringt jedoch das Licht 
ein wenig in die Probe 251 ein, wobei die Eindrin- 
gungstiefe in der Fig. 4 mit stark ubertriebener Gro- 
sse gezeichnet isL Das Licht kann daher bei einer 
Analysemessung auch dann durch das in der Probe 
enthaltene und/oder diese bildende, zu analysieren- 
de Material beeinf lusst und zum Beispiel teilweise ab- 
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sorbiert werden, wenn bei der Kontaktflache 215a im 
Prinzip eine Totalreflexion stattf indet 

Fur die Durchfuhrung einer Referenzmessung 
wird das Ubertragungsetement 21 5 von der Probe ge- 
trennt so dass die Kontaktflache 215a beisplelswet- 
se an die Umgebungsluft angrenzt. Das Ubertra- 
gungselement ist derart ausgebildet. dass dann das 
Licht aller benutzter Spektrallinien durch Totalreflexi- 
on reflektiert wird. Die Auswertung der Messungen 
kann ahnlich erfolgen, wie es fur die Einrichtung 1 er- 
lautert wurde. 

Fur Analysen mit Hilfe der "Evanescent Field" Me- 
thode kann auch ein aus einem langlichen Lichtleiter 
bestehendes Ubertragungselementvorgesehen wer- 
den, das nriindestens eine mehrere Lichtreflexionen 
ermoglichende Kontaktflache besitzt. 

Die zum Teil in der Fig. 5 gezeichnete EInrichttmg 
301 dient wie die Einrichtung 1 zur nicht-invasiven 
Analyse. Die Einrichtung 301 besitzt ein Gerat 302 mit 
einem Gehause 303 und einen Messkopf Oder Sensor 
313. Das Gerat 302 ist uber an seinem Gehiuse an- 
geordnete Durchfuhrungs- und/oder Kupplungsmittel 

309 und flexible Lichtleiter 310, 318 optisch mit dem 
Sensor oder Messkopf 31 3 verbunden. Der Lichtleiter 

310 dient zum Zuteiten von Licht zum Sensor oder 
Messkopf 313, wahrend die Lichtleiter 318 Licht von 
diesem zum Gerat 302 zuruckleiten sol I en. Der Sen- 
sor Oder Messkopf besitzt einen Haltekorper 314 mit 
einer ebenen Grenzflache 314a. Der Haltekorper 314 
halt die einen Endsbschnitte der Lichtleiter 310, 318 
derart, dass deren Enden eine gerade Reihe bilden 
und die Endflachen der Lichtleiter 310, 318 oder an 
diesen angeordnete Endstucke und/oder Linsen vor- 
zugsweise mindestens annahernd bundig mit der 
Grenzflache 314a sind. Der Haltekorper 314 kann bei 
einer Anatysemessung mit seiner Grenzflache 314a 
an der Oberftache eines lebenden Korpers 351 mit 
Blutgefassen antiegen, von denen eines gezeichnet 
und mit 353 bezeichnet isL Das sich betm Haltekorper 
314 befindende Ende des Lichtleiters 310 definiert 
und bildet einen Lichtstrahlungsbereich, bei dem bei 
einer Analysemessung Licht aus dem Lichtleiter 310 
und dem Sensor heraus in den lebenden Korper 351 
gestrahit werden kann. Die sich Im Haltekorper bef in- 
denden Enden des Lichtleiters 318 definieren und bil- 
den sich in verschiedenen Abstanden vom Lichtstrah- 
lungsbereich befindenden Lichtaufnahmebereiche. 
bei denen Im Korper 351 zuruckgestreutes Licht in 
den Sensor und die Lichtleiter 318 getangen kann. 

Das Gerat 302 enthalt eine nicht gezeichnete 
Lichtquelle, die beim Betrieb analog wie die Lichtquel- 
le 5 des Gerates 2 Licht erzeugen und uber optische 
Komponenten in den Lichtleiter 310 strahien kann. 
Das Gerat 302 enthalt elektrisch steuerbare Lichtaus- 
wahlmittel 320. Diese besitzen zum Beisplel fur jeden 
Lichtleiter ein elektrisch steuerbares, optisches 
Schaltorgan, von denen jedes einen optisch mit ei- 
nem der Lichtleiter 318 verbundenen Lichteingang, 



einen Lichtausgang und mindestens einen elektri- 
schen Steueranschtuss besitzt Die optischen Schait- 
organe konnen durch Zufuhren elektrischer Signale 
wahlweise in einen von zwei Schaltzustanden ge- 

5 bracht werden. Im einen dieser Schaltzustande kann 
Licht vom Lichteingang zum Lichtausgang des betref- 
fenden optischen Schaltorgans gelangen, wahrend 
das letztere im andern Schaltzustand der Lichtdurch- 
gang sperrt Aus den Lichtausgangen der optischen 

10 Schaltorgane austretendes Licht kann uber einen 
LIchtsammler 321 und durch eine nicht gezeichnete 
Blende zum Beispiel analog wie bei dem anhand der 
Fig. 1 beschriebenen Gerat 2 zu einem ebenfalls nicht 
gezeichneten Dispersionselement und von diesem zu 

15 einem Lichtauffanger gestrahit werden. 

Die elektrischen Steueranschlusse der optischen 
Schaltorgane sind mit dem Prozessrechner einer der 
Auswertungsvorrichtung 41 entsprechenden Aus- 
wertung svorrichtung verbunden. Bei einer Analysen- 

20 messung wahit der Prozessrechner der Auswer- 
tungsvorrichtung gemSss einem vorgegebenen Ab- 
standskriterium mit Hilfe der Lichtauswahlmittel 320 
das von einem Lichtleiter 328 oder eventueil von 
mehreren Llchtleitern 318 kommende Licht fur die 

25 Verwertung bei der Analyse aus. Der Prozessrechner 
kann die Auswahi zum Beispiel gemass einem ahnii- 
chen Abstandskriterium treffen, wie es in bezug auf 
die in der Fig. 1 gezeichnete Einrichtung 1 fur die Ein- 
stellung des Abstandes des Lichtaufnahmebereichs 

30 vom Lichtstrahlungsbereich des Sensors oder Mess- 
kopfs 13 mittels der Stellvorrichtung 17 beschrieben 
wurde. 

Soweit vorgangig nicht anderes angegeben wur- 
de, kann die Einrichtung 301 gteich oder ahnlich aus- 

35 geblldet sein wie die Einrichtung 1 und auch ahnlich 
wie diese betrieben werden. 

Die zum Teil in der Fig. 6 gezeichnete Einrichtung 
401 besitzt ein Gehause 403. Dieses enthalt Elemen- 
te, die teilweise gleich ausgebildet und bezeichnet 

40 sind wie im Gehause 103 der Einrichtung 101 ange- 
ordnete Elemente. Die Einrichtung 401 besitzt jedoch 
noch beispielswelse flexible Lichtleiter 409. 413, um 
Licht vom Strahlteiler 107 zur KuvetteJII bzw. von 
dieser weg zu leiten. Ferner Ist im Gehause 403 eine 

45 Subeinheit 41 9 mit einem eigenen Gehause 420 an- 
geordnet das vorzugsweise eine schwarze. mog- 
lichst vollkommen lichtabsorbierende Innenflache be- 
sitzt Die Wandung des Gehauses ist mit einer eine 
schlltzformige Offnung begrenzenden Blende 421 

50 versehen, der vom Lichtleiter 413 Licht zugeleitet 
werden kann. Die Subeinheit 419 enthalt emen Um- 
lenkreflektor 422, um das durch die Blende 421 hin- 
durch in das Gehause 420 gestrahlte Licht zu einem 
Dispersionselement 423 zu strahien. Dieses ist an der 

55 Innenseite der Wandung des Gehauses 420 angeord- 
net sowie befestigt und besteht aus einem hologra- 
phischen Beugungsgitter. Das vom letzteren beim Be- 
trieb zuruckgestrahlte und spektral aufgeteilte Licht 

11 
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gelangt zu einem ebenfalls im Gehause 420 an des- 
sen Wandung bei einer Fokusflache des Beugungs- 
gitter befestigten Lichtempfanger 425 mit einer Reihe 
von Wandlern 425a. 

Die Lichtleiter 409 und 413 ergeben gegenuber 5 
der in der Fig. 3 gezeichneten Einrichtung 101 den 
Vortell, dass die Lageder Kiivette 111 in bezug auf die 
Lichtquelle 105. den Strahlteiler 107 und das Disper- 
sionselement 423 relativ frel gewahit und festgelegt 
werden kann, wodurch die Konstruktion vereinfacht io 
wird. Zum Unterschied zwischen der Verwendung ei- 
nes Beugungsgitters Oder eines Prismas als Disper- 
sionselement sei auf die diesbezuglichen Angaben in 
der Einleitung verwiesen. 

Es konnen auch Merkmale von verschiedenen is 
beschriebenen Einrichtungen miteinanderkombiniert 
werden. Zum Beispiel kann man das 
Disperionselement 23 und den Lichtauffanger 25 der 
in der Fig. 1 gezeichneten Einrichtung 1 durch eine 
Subeinheit 419 ersetzen. die ein Dispersionselement 20 
423 und einen Lichtauffanger 425 enthalt. Die zum 
Zuleiten des Lichtes zur Subeinheit dienenden Mittel 
sind dann entsprechend anzupassen. 

Die Einrichtungen und die Verfahren zu deren 
Betrieb konnen noch in anderer Hinsicht modifiziert 25 
werden. Zum Beispiel kann man bei der in der Fig. 1 
gezeichneten Einrichtung darauf verzichten, den Ab- 
stand der Lichtaufnahmemittel 16 von den Lichtstrah- 
lungsmitteln 15 veranderbarzu machen. Da die Licht- 
leiter 18 und 318 der Einrichtungen 1 bzw. 401 bereits 30 
den Querschnitt der aus ihnen heraus gestrahlten 
Lichtstrahlen begrenzen, kann man die Blenden 21 
und 421 der Einrichtungen 1 bzw. 401 eventuell weg- 
lassen. Ferner kann als Dispersionselement anstelle 
eines Prismas oder eines Beugungsgitters eine soge- 35 
nannte Bragg-Zelle vorgesehen werden, die einen 
lichtdurchlassigen Korper besitzt, in welchem bei 
Analysen mit Ultraschall ein Beugungsgitter erzeugt 
wird. 



Patentanspruche 

1 . Einrichtung zur spektralphotometrischen Analyse 
eines Materials, mit einer Lichtquelle (5, 1 05), ei- 45 
nam Dispersionselement (23, 123,423)zurspek- 
tralen Aufteilung von Licht, einem Lichtempfan- 
ger (25, 125, 425) mit einer Anzahl fotoelektri- 
scher Wandler (25a, 125a, 425a) und einer elek- 
trisch mit dem Lichtempfanger (25, 1 25, 425) ver- so 
bundenen Auswertungsvorrichtung (41). wobei 
der Lichtempfanger (25, 125, 425) zur Erzeugung 
von elektrischen Signalen ausgebildet ist, die ein 
Mass fur die Lichtintensitaten von in seine Wand- 
ler (25a, 125a) gestrahltem Licht geben. dadurch 55 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (5. 105) als 
Spektrallichtquelle ausgebildet ist. so dass bei ei- 
ner Analysemessung vom Material beeinf lusstes. 



verschiedene Spektrallinien aufweisendes Licht 
zu verschiedenen Wandlern (25a. 125a) gelangt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtquelle (5, 105) eine Nie- 
derdruck-Entladungslampe aufweist. 

3. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
ausgebildet ist, um bei einer der Analysemes- 
sung zugeordneten Referenzmessung mit der 
Lichtquelle (5, 105) Licht mit dem gleichen Spek- 
trum wie bei der Analysemessung zu erzeugen 
und ohne Beeinflussung durch ein zu analysie- 
rendes Material zum Dispersionselement (23. 
123, 423) zu strahlen, und dass die Auswertungs- 
vorrichtung (41) ausgebildet ist, um aufgrund von 
vorgegebenen Wellenlangen von Spektrallinien 
des Spektrums mindestens einem Teil der bei der 
Analysemessung und der Referenzmessung 
Licht empfangenden Wandler (25a, 125. 425a) je 
eine Lichtwellenlange zuzuordnen. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswertungsvorrichtung (41) 
ausgebildet ist, um mindestens fiir einige der 
Spektrallinien des von der Lichtquelle (5, 1 05) er- 
zeugten Lichtes sowohl bei der Analysemessung 
als auch bei der dieser zugeordneten Referenz- 
messung die Lichtintensitatzu erfassen und zum 
Beispiel fiir jede dieser Spektrallinien die Diffe- 
renz zwischen der bei einer Analysemessung ge- 
messenen Lichtintensitat und der bei einer Refe- 
renzmessung gemessenen Lichtintensitat zu er- 
mitteln. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch einen zum Aniiegen an der 
Oberflache eines das zu analysierende Material 
enthaltenden Korpers (51. 351) bestimmten Sen- 
sor(13,313) mit Mittein (10. 15, 16. 18.310,318). 
um von der Lichtquelle (5) erzeugtes Licht in den 
Korper (51. 351) zu strahlen und von diesem be- 
einflusstes sowie zuruckgestreutes Licht aufzu- 
fangen und dem Dispersionselement (23) zuzu- 
fuhren. so dass bei der Analyse zum Beispiel Ha- 
moglobinderivate bestimmt werden konnen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Sensor (13) ausgebildet ist, 
um bei einem Lichtstrahlungsbereich Licht aus 
dem Sensor (13) heraus in den Korper (51) zu 
strahlen und bei einem Lichtaufnahmebereich im 
Korper (51 ) zuruckgestreutes Licht aufzufangen, ' 
und dass der Abstand des Lichtaufnahmebe- 
reichs vom Lichtstrahlungsbereich veretellbar ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass der Sensor (313) ausgebildet tst, 
urn bei einem Lichtstrahlungsbereich Licht aus 
dem Sensor(13) heraus in den Korperzu strahten 
und bei mehreren, in verschiedenen Abstanden 
vom Lichtstrahlungsbereich stehenden Lichtauf- 5 
nahmebereichen im Korper zuruckgestreutes 
Licht aufzufangen, und dass Lichtauswahlmittet 
(320) vorhanden sind, urn mindestens einen der 
Lichtempfangsbereiche auszuwahlen und das 
bei dem bzw. jedem gewahlten Lichtempfangsbe- io 
reich empfangene Licht dem Dispersionselement 
(23, 123,423) zuzufiihren. 

8. EInrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein lichtdurchlas- is 
siges Clbertragungselement (215) mit einer zum 
Beruhren einer das zu analysierende Material 
enthaltenden Probe (251) bestimmten Kontakt- 
flache (215a) und Mittel (210, 218) vorhanden 
sind, urn von der Ltchtquelle (5) erzeugtes Licht 20 
derart In das Obertragungselement (215) hinein 

und von diesemzum Dispersionselement (23) zu 
fOhren, dass das Licht im Obertragungselement 
(215) mindestens ein Mai unter Bildung eines 
Winkels mil einer Normalen (221 ) zur Kontaktf la- 25 
che (215a) reflektiert und dabei durch die diese 
beriihrende Probe (251) beeinflusst werden 
kann, wobei das Obertragungselement (21 5) der- 
art ausgebildet ist, dass das Licht von minde- 
stens einem Teil der fiir eine Analyse erzeugten 30 
und verwerteten, Spektrallinien mindestens bei 
an ein Vakuum angrenzender Kontaktfiache 
(215a) bei dieser durch Totalreflexion reflektiert 
wird. 

35 

9. Verfahren zur spektralphotometrischen Analyse 
eines Materials, insbesondere unter Verwendung 
einer EInrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, wobei mit einer Lichtquelle (5. 105) bei einer 
Analysemessung Licht erzeugt und zum Material 40 
gestrahit wird, wobei vom Material beeinf lusstes 
Licht mit einem Dispersionselement (23, 123, 
423) aufgetellt sowie in von den Lichtwetlentan- 

gen abhangigen Richtungen zu einem Lichtemp- 
fanger (25. 125, 425) mit einer Anzahl fotoelektri- 45 
scher Wandler (25a. 125a, 425a) gestrahit wird 
und wobei der Lichtempfanger (25, 125. 425) ein 
Mass fur die Intensitat des in die Wandler gelan- 
genden Lichtes gebende, elektrische Signale er- 
zeugt und diese einer Auswertungsvorrichtung so 
(41) zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle (5. 105) bei einer Analyse- 
messung Licht mit einem mindestens im wesent- 
lichen aus Spektrallinien bestehenden Spektrum 
erzeugt, so dass das Dispersionselement (23, 55 
123, 423) bei einer Analysemessung Licht mit 
verschiedenen Spektrallinien zu verschiedenen 
Wandlern (25a, 125a) strahlt. 



10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Lichtquelle (5, 105) mit einer 
Spektrallampe verwendet wird, dass fur eine 
Analyse mindestens eine der Analysemessung 
zugeordnete Referenzmessung durchgefuhrt 
wird, dass bei dieser von der Lichtquelle (5. 105) 
Licht mit dem gleichen Spektrum wie bei der Ana- 
lysemessung erzeugt und ohne Beeinflussung 
durch ein zu analysierendes Material zum Disper- 
sionselement (23. 123, 423) gestrahit wird. dass 
die Auswertungsvorrichtung (41) fur mindestens 
einige Licht empfangenden Wandler (25a, 125a. 
425a) gemass einer vorgegebenen Vorschrift die 
Spektrallinie des betreffenden Lichtes identifi- 
ziertund dadurch die Wellenlange des betreffen- 
den Lichtes ermittelt. dass die Auswertungsvor- 
richturrgt41) bei der Analysemessung und bei der 
Referenzmessung mindestens einem Teil der 
Licht emfpangenden Wandler (25a, 125a, 425a) 
je eine Lichtwellenlange zuordnet. dass minde- 
stens fur einige der Spektrallinien sowoht bei der 
Analysemessung als auch bei der dieser zuge- 
ordneten Referenzmessung die Lichtintensitat 
gemessen wird und dass die Auswertungsvor- 
richtung (4 1 ) fur jede dieser Spektrallinien die Dif- 
ferenz zwischen der bei einer Analysemessung 
gemessenen Lichtintensitat und der bei einer Re- 
ferenzmessung gemessenen Lichtintensitat er- 
mittelL 
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